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Abstrak--Kebutuhan masyarakat akan pelayanan listrik 
yang lebih baik menuntut adanya informasi listrik terpakai 
yang lebih detail dari kWh meter analog milik PLN. 
Masyarakat hanya bisa memperoleh informasi jumlah kWh 
yang terpakai dari kWh meter analog milik PLN. 
Perkembangan teknologi saat ini memungkinkan 
diciptakannya sebuah alat monitoring biaya tagihan listrik 
yang dapat menampilkan nilai arus, tegangan, beda fasa dan 
biaya tagihan listrik. Alat monitoring yang dimaksud 
menggunakan sensor arus ACS712T ELC-05B untuk 
menyensor arus listrik PLN dan sensor tegangan untuk 
menyensor tegangan listrik PLN yang kemudian dikondisikan 
oleh rangkaian pengkondisi sinyal agar sesuai dengan ADC 
mikrokontroler. Arus dan tegangan masuk ke rangkaian 
detektor beda fasa  untuk memperoleh nilai cos phi. 
Mikroprosesor ATmega8535 digunakan sebagai pengolah 
data yang dikombinasikan dengan keypad sebagai masukan 
dan LCD sebagai keluaran yang dapat menampilkan 
informasi nilai arus, tegangan, beda fasa, daya dan biaya 
tagihan listrik secara real time. 




aat ini perkembangan teknologi elektronika 
begitu cepat, diiringi dengan semakin 
bertambahnya kebutuhan manusia di bidang 
elektronika untuk membantu kehidupan sehari-hari. 
Teknologi mampu mengubah sesuatu pekerjaan yang 
dilakukan secara manual menjadi otomatis dan juga 
sesuatu yang analog menjadi digital, sehingga 
mendorong manusia untuk lebih meningkatkan lagi 
kemampuan di bidang teknologi. Peralatan elektronika 
rumah tangga merupakan salah satu produk elektronika 
yang umum digunakan oleh para pengguna energi 
listrik. Peralatan elektronika perumahan, perkantoran 
maupun industri memiliki spesifikasi arus dan 
tegangan yang dianjurkan oleh para produsen masing-
masing, sehingga dikuatirkan apabila arus dan 
tegangan yang dipakai tidak sesuai dengan spesifikasi 
produsen maka peralatan listrik perumahan, 
perkantoran maupun industri tidak bekerja dengan 
optimal bahkan akan cepat mengalami kerusakan.  
Untuk menghindari kesalahan penggunaan peralatan 
listrik dibutuhkan alat yang mampu menampilkan nilai 
arus dan nilai tegangan secara real time. Selain itu 
dibutuhkan juga penampil daya dan biaya tagihan 
listrik dalam rupiah yang dikonsumsi oleh konsumen 
untuk memudahkan monitoring. Dengan adanya alat 
monitoring nilai arus, tegangan, beda fasa, daya dan 
biaya tagihan listrik diharapkan dapat mempermudah 
konsumen dalam monitoring peralatan elektronika 
perumahan, perkantoran maupun industri.  
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Sensor Arus ACS712T ELC-05B 
 Allegro ACS712 menyediakan solusi ekonomis 
dan tepat untuk pengukuran arus AC atau DC di dunia 
industri, komersial dan sistem komunikasi. Perangkat 
terdiri dari rangkaian sensor efek-hall yang linier, low-
offset dan presisi. Saat arus mengalir di jalur tembaga 
pada bagian pin 1-4, maka rangkaian sensor efek-hall 
akan mendeteksinya dan mengubahnya menjadi 
tegangan yang proporsional. 
Berikut ini adalah fitur dan keunggulan dari sensor 
suhu ACS712T ELC-05B: 
a. Memiliki sinyal analog dengan sinyal ganguan 
rendah (low-noise). 
b. Waktu respon keluaran 5µs terhadap setiap 
arus masukan. 
c. Bandwidth 80 kHz. 
d. Total error keluaran 1,5% pada Ta = 25°C. 
e. Memiliki resistansi dalam 1,2 mΩ. 
f. Isolasi tegangan 2,1 kVRMS. 
g. Tegangan sumber operasi tunggal 5 V. 
h. Sensitivitas keluaran 185 mV/A. 
i. Tegangan keluaran proporsional terhadap arus 
AC atau DC. 
j. Fabrikasi kalibrasi. 
k. Tegangan offset keluaran yang sangat stabil. 
l. Hysterisis akibat medan magnet mendekati nol. 
m. Rasio keluaran sesuai tegangan sumber. 
Sensor ACS712 ini pada saat tidak ada arus yang 
terdeteksi, maka keluaran sensor adalah 2,5 V. Dan 
saat arus mengalir dari IP+ ke IP-, maka keluaran akan 
>2,5 V[1]. Sedangkan ketika arus listrik mengalir 
terbalik dari IP- ke IP+, maka keluaran akan <2,5 V 
seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1  Grafik Tegangan Keluaran Sensor ACS712T ELC-05B 
Terhadap Arus Listrik Terukur 
Sumber : Allegro., 2012: 6 
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III. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Perancangan dan Pembuatan Alat Monitoring 
Biaya Tagihan Listrik Portable pada Peralatan Listrik 
ini dilakukan secara bertahap dalam bentuk blok 
sehingga akan memudahkan dalam analisis pada setiap 
bloknya maupun secara keseluruhan. Perancangan ini 
terdiri atas: 
a. Perancangan sistem. 
b. Perancangan perangkat keras. 
c. Perancangan perangkat lunak. 
 
A.   Perancangan Sistem 
Diagram blok sistem yang dirancang ditunjukkan 
dalam Gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem 
 
Pada penelitian ini dirancang sebuah sistem alat 
monitoring biaya tagihan listrik portable pada 
peralatan listrik. Sistem ini terdiri atas beberapa 
bagian, yaitu: 
a. Sumber listrik dan beban merupakan objek dari 
sensor arus dan sensor tegangan. 
b. Sensor arus berfungsi untuk menyensor arus 
yang melewatinya, dengan mengeluarkan nilai 
tegangan yang sebanding dengan nilai arus. 
c. Sensor tegangan berfungsi untuk menyensor 
tegangan yang masuk ke beban, dengan 
mengeluarkan nilai tegangan yang sebanding 
dengan nilai tegangan yang masuk ke beban. 
d. Pengkondisi sinyal sensor arus berfungsi untuk 
mengkondisikan sinyal sehingga sesuai dengan 
rangkaian selanjutnya, dengan cara 
menurunkan titik tengah amplitudo sinyal ke 
titik 0 menggunakan kapasitor kopling, 
kemudian menguatkan sinyal menggunakan 
penguat pembalik. 
e. Pengkondisi sinyal sensor tegangan berfungsi 
untuk mengkondisikan sinyal sehingga sesuai 
dengan rangkaian selanjutnya, dengan cara 
menurunkan tegangan menggunakan trafo step-
down. 
f. Penyearah presisi berfungsi untuk mengubah 
sinyal AC keluaran dari pengkondisi sinyal 
menjadi sinyal DC murni. 
g. Detektor beda fasa berfungsi untuk mendeteksi 
beda fasa antara arus dan tegangan, dengan 
cara mengubah gelombang sinus menjadi 
gelombang kotak menggunakan komparator, 
menyearahkan dan menurunkan tegangan, serta 
mendeteksi beda fasa dengan gerbang detektor 
beda fasa. 
h. Mikrokontroler ATmega8535 berfungsi 
sebagai pemroses data, pengatur penyimpanan 
data, pengatur komunikasi antara alat dengan 
pengguna (meliputi kerja keypad dan LCD). 
i. LCD berfungsi sebagai penampil informasi 
data, waktu dan settingan tertentu. 
j. Keypad berfungsi sebagai input untuk setting 
data, waktu, dan karakteristik kerja alat. 
k. RTC berfungsi sebagai pemberi informasi 
waktu (detik, menit, jam, tanggal, bulan, tahun) 
secara tepat dan kontinyu ke mikrokontroler. 
 
B. Perancangan Rangkaian Sensor Arus dan 
Pengkondisi Sinyal 
Titik tengah dari amplitudo sinyal output dari 
sensor arus adalah 2,5 V, ini merupakan unsur DC. 
Agar sesuai dengan rangkaian selanjutnya, maka 
diperlukan rangkaian differential amplifier untuk 
memblokade unsur DC ini. Keluaran sinyal yang 
diharapkan ditunjukkan dalam dalam Gambar 3.2. 
Gambar 3.2 Keluaran Sinyal yang Diharapkan 
 
Keluaran sensor arus mempunyai range antara 0-1 
V (peak) pada 0-5 A (peak). Sensitivitas sensor 
ACS712T ELC-05B adalah 185 mV/A. Dengan ADC 
10-bit pada range 0-5 V, maka resolusi terkecil dari 
ADC ini adalah: 
   
    
            
Spesifikasi alat dirancang memiliki resolusi 0,01 A 
atau 1,85 mV pada keluaran sensor arus, padahal ADC 
yang digunakan mempunyai resolusi 0,0048 V. Agar 
resolusi ADC sesuai dengan resolusi alat, maka kedua 
resolusi ini harus disamakan, hal ini bisa diakukan 
dengan cara menguatkan sinyal masukan. Sinyal 
masukan dikuatkan sebesar perbandingan resolusi 
ADC dengan resolusi spesifikasi. Besarnya penguatan 
adalah:  
  
        
       
 
                                    (3-1) 
Untuk mewujudkan penguatan persamaan (3-1), 
bisa digunakan penguat pembalik[2] sehingga 
mempermudah perhitungan impedansi masukan.Bila 
ditetapkan R1 sebesar 10 kΩ, maka nilai R2 dapat 
diperoleh dengan persamaan: 
                            
Karena 26 kΩ tidak ada di pasaran, maka dibuat 
resistor pengganti 24 kΩ diseri dengan variabel resistor 
5 kΩ, sehingga rangkaian penguat pembalik menjadi 
seperti ditunjukkan dalam Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3 Rangkaian Sensor Arus dan Pengkondisi Sinyal 
 
C. Perancangan Rangkaian Sensor Tegangan dan 
Pengkondisi Sinyal 
Sensor tegangan yang digunakan adalah trafo step 
down yang mengubah tegangan dari AC 220 V 
menjadi AC 3 V. Spesifikasi alat telah dirancang 
mempunyai resolusi tegangan sebesar 1 V, atau sebesar 
0,0136 V pada keluaran sensor tegangan. Pada 
perancangan pengkondisi sinyal untuk sensor arus telah 
diketahui bahwa resolusi terkecil ADC adalah 0,0048 
V, nilai ini masih lebih kecil dari nilai resolusi 
tegangan. Oleh karena itu, untuk pengkondisi sinyal 
sensor tegangan tidak perlu adanya penguatan (A=1).. 
Rangkaian sensor tegangan dan pengkondisi sinyal 
ditunjukkan dalam Gambar 3.4. 
 
Gambar 3.4 Rangkaian Sensor Tegangan dan Pengkondisi Sinyal 
. 
D. Perancangan Rangkaian Penyearah Presisi 
Sinyal keluaran pengkondisi sinyal merupakan 
sinyal AC yang bervariasi, sesuai dengan besarnya arus 
yang disensor. Pada saat sinyal AC ini 0-0,6 V tidak 
bisa disearahkan langsung menggunakan dioda, karena 
dioda (silikon) membutuhkan minimal 0,6 V sebagai 
tegangan bias maju. Karena hal itulah perlu dibuat 
penyearah presisi yang bisa menyearahkan sinyal AC 
yang kecil (<0,6 V). Rangkaian penyearah presisi 
menggunakan kombinasi op-amp dengan dioda. Pada 
op-amp digunakan LM 324. 
Rangkaian penyearah presisi menggunakan 4 buah 
resistor yang bernilai sama yaitu 10 kΩ, dan juga 
menggunakan sebuah resistor yang tepat setengah 
harga dari resistor sebelumnya, yaitu sebesar 5 kΩ. 
Resistor yang bernilai 5 kΩ tidak ada di pasaran, maka 
dibuat resistor pengganti 2,7 kΩ diseri dengan variabel 
resistor 5 kΩ. Keluaran penyearah presisi adalah 
gelombang DC yang masih mengandung riak, maka 
untuk mengubah menjadi DC murni harus ditambahkan 
kapasitor bocoran rendah (tantalum) yang bernilai 10 
µF. Rangkaian penyearah presisi ditunjukkan dalam 
Gambar 3.5. 
 
Gambar 3.5 Rangkaian Penyearah Presisi 
Sumber: Robert dan Frederick, 1999 
 
E. Perancangan Rangkaian Detektor Beda Fasa 
Untuk  menghitung daya listrik diperlukan nilai 
cos phi. Cos phi merupakan beda fasa antara arus dan 
tegangan. Rangkaian detektor beda fasa secara lengkap 
dari unsur-unsur rangkaian yang telah dirancang 
ditunjukkan dalam Gambar 3.6. 
 
Gambar 3.6 Rangkaian Detektor Beda Fasa 
 
F. Perancangan Rangkaian Mikrokontroler 
ATmega8535 
Nilai arus dan tegangan yang didapat dari sensor 
arus dan sensor tegangan yang telah dikuatkan oleh 
rangkaian penguat dan disearahkan oleh rangkaian 
penyearah presisi, harus dikonversi menjadi nilai biner. 
Pengkonversian ini menggunakan ADC (Analog to 
Digital Converter). Setelah didapat nilai ADC arus, 
tegangan dan cos phi, maka dapat dihitung daya dan 
biaya tagihan listrik dalam satuan waktu tertentu.Daya 
dan biaya tagihan listrik yang didapat akan disimpan di 
dalam EEPROM. Untuk dapat menjalankan proses 
tersebut, digunakan mikrokontroler ATmega8535[3]. 
Rangkaian mikrokontroler ATmega8535 ditunjukkan 
dalam Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Rangkaian Mikrokontroler ATmega8535 
 
G. Perancangan Rangkaian LCD 
Dalam perancangan ini LCD digunakan sebagai 
penampil informasi data, waktu dan settingan tertentu. 
Rangkaian LCD 16x2 ditunjukkan dalam Gambar 3.8. 
 
Gambar 3.8 Rangkaian LCD 16x2 
 
H. Perancangan Rangkaian Keypad 
Dalam perancangan ini keypad digunakan sebagai 
input untuk setting waktu, tanggal dan harga/kWh. 
Keypad memanfaatkan fasilitas 8 buah port I/O pada 
mikrokontroler. Keypad akan dihubungkan pada 
PORTB.0 sampai PORTB.7. 
 
I. Perancangan Rangkaian Catu Daya 
Perancangan catu daya didasarkan pada estimasi 
pemakaian daya, sehingga dapat diketahui besar arus 
yang dibutuhkan alat terancang. Sumber catu daya 
yang dipakai berasal dari trafo step-down dengan 4 
buah dioda dikonfigurasi sebagai penyearah 
gelombang penuh. Karena keluaran trafo masih belum 
DC murni (DC yang ada riaknya) maka diperlukan 
kapasitor filter untuk mengurangi riak ini. Nilai 
kapasitor kami tentukan sebesar 2200 µF, dengan 
pertimbangan bahwa semakin besar nilai kapasitor 
maka semakin kecil riak yang dihasilkan. Untuk 
meningkatkan respon transien dan mengurangi noise 
pada IC regulator, maka perlu ditambahkan kapasitor 
yang bernilai 100 nF sesuai dengan datasheet. 
Rangkaian catu daya +5 V dan ±9 V ditunjukkan 
dalam Gambar 3.9. 
 
 
Gambar 3.9 Rangkaian Catu Daya 
 
J. Perancangan Perangkat Lunak 
Perancangan perangkat lunak dibutuhkan untuk 
mengendalikan perangkat keras. Perancangan 
perangkat lunak dilakukan dengan pembuatan 
flowchart sistem secara keseluruhan dan pembuatan 
flowchat untuk fungsi-fungsi yang dibutuhkan. 
Diagram alir perancangan perangkat lunak ditunjukkan 






















































Gambar 3.10 Diagram Alir Perancangan Perangkat Lunak 
 
IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS 
A. Pengujian Rangkaian Sensor Arus dan 
Pengkondisi Sinyal 
Skema pengujian rangkaian sensor arus dan 
pengkondisi sinyal ditunjukkan dalam Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 Skema Pengujian Rangkaian Sensor Arus dan 
Pengkondisi Sinyal 
 
Sinyal keluaran dari sensor arus (TP) dan sinyal 
keluaran dari pengkondisi sinyal (TP1) saat beban 
200W ditunjukkan dalam Gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Keluaran Rangkaian Sensor Arus dan Pengkondisi 
Sinyal 
 
Sedangkan untuk beban yang lain ditunjukkan 










Teori Praktik Teori Praktik TP TP1 
1 200 238 240 
2,6 
619 630 0,8 1,7 
2 400 475 480 1235 1260 1 2 
3 600 714 720 1856 1900 0,8 2,3 
 
Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa 
presentasi kesalahan terbesar adalah 1% untuk keluaran 
sensor arus, dan 2,3% untuk rangkaian pengkondisi 
sinyal. Sedangkan kesalahan rata-rata pada pengujian 
ini adalah 0,8% untuk keluaran sensor arus, dan 2% 
untuk rangkaian pengkondisi sinyal. Dengan kesalahan 
rata-rata kurang dari 5% maka rangkaian sensor arus 
dan pengkondisi sinyal bisa bekerja dengan baik sesuai 
dengan yang diharapkan dalam perancangan. 
 
B. Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan dan 
Pengkondisi Sinyal 
Skema pengujian rangkaian sensor tegangan dan 
pengkondisi sinyal ditunjukkan dalam Gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3 Skema Pengujian Rangkaian Sensor Tegangan dan 
Pengkondisi Sinyal 
 
Sinyal keluaran dari sensor tegangan (TP) dan 
sinyal keluaran dari pengkondisi sinyal (TP1) 
ditunjukkan dalam Gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4 Keluaran Rangkaian Sensor Tegangan dan 
Pengkondisi Sinyal 
Dari sini dapat dipastikan bahwa sensor tegangan 
dan pengkondisi sinyal dapat bekerja dengan baik 
sesuai dengan yang diharapkan dalam perancangan. 
 
C. Pengujian Rangkaian Penyearah Presisi 
Skema pengujian rangkaian penyearah presisi 
ditunjukkan dalam Gambar 4.5. 
 
Gambar 4.5 Skema Pengujian Rangkaian Penyearah Presisi 
 
Sinyal keluaran dari rangkaian penyearah presisi 
(TP1) ditunjukkan dalam Gambar 4.6. 
 
Gambar 5.6 Sinyal Keluaran Penyearah Presisi 
 
Rangkaian penyearah presisi menyearahkan sinyal 
bolak-balik keluaran dari penguat sensor arus dan 
tegangan, hasil keluaran penyearah presisi merupakan 
gelombang penuh. Gambar 4.6 adalah gelombang DC 
murni keluaran dari penyearah presisi dan sudah sangat 
baik bila langsung masuk ke ADC. 
 
D. Pengujian Rangkaian Detektor Beda Fasa 
Skema rangkaian detektor beda fasa ditunjukkan 
dalam Gambar 4.7. 
 
Gambar 4.7 Skema Pengujian Rangkaian Detektor Beda Fasa 
 
Sinyal masukan (TP), (TP1) dan sinyal keluaran 




Gambar 4.8 Sinyal Masukan dan Keluaran Detektor Beda Fasa 
 
E. Pengujian Mikrokontroler ATmega8535, LCD 
dan Keypad 
Skema pengujian rangkaian mikrokontroler 
ATmega8535, LCD dan keypad ditunjukkan dalam 
Gambar 4.9 
 
Gambar 4.9 Skema Pengujian Rangkaian Mikrokontroler 
ATmega8535, LCD dan Keypad 
 
Dalam pengujian ini LCD dapat menampilkan 
tulisan “MONITORING BIAYA” pada baris pertama, 
dan “TAGIHAN LISTRIK” pada baris kedua. Proses 
scanning pada keypad oleh mikroprosesor dan 
ditampilkan pada LCD pada saat salah satu tombol 
keypad ditekan juga dapat bekerja sesuai dengan 
perancangan. Sehingga dapat disimpulkan rangkaian 
mikrokontroler,LCD dan keypad dapat bekerja dengan 
baik sesuai dengan yang diharapkan dalam 
perancangan. 
 
F. Pengujian Keseluruhan Sistem 
Skema pengujian rangkaian keseluruhan sistem 
ditunjukkan dalam Gambar 4.10 
 
Gambar 4.10 Skema Pengujian Keseluruhan Sistem 
 
Daya beban adalah daya yang tertera pada beban. 
Daya ini digunakan sebagai acuan kalibrasi alat. 
Kalibrasi dilakukan dengan melakukan perubahan pada 
program mikrokontroler sehingga didapat hasil yang 
sesuai antara daya yang tertera dengan daya yang 
ditampilkan oleh alat. 
 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A.   Kesimpulan  
Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan dan 
pengujian “Alat Monitoring Biaya Tagihan Listrik 
Portable pada Peralatan Listrik”, dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Alat monitoring biaya tagihan listrik ini dapat 
menampilkan informasi biaya tagihan listrik secara 
real time. Biaya tagihan listrik diperoleh dari hasil 
perkalian  arus, tegangan, cos phi, waktu dan harga 
listrik per kWh. 
2. Arus maksimal yang dapat diukur alat monitoring 
biaya tagihan listrik ini sebesar 5 A. 
3. Alat monitoring biaya tagihan listrik ini dapat 
bekerja dengan baik sesuai dengan yang 
diharapkan dalam perancangan. 
 
B.  Saran  
Saran yang dapat diberikan dalam perancangan 
dan pembuatan alat monitoring biaya tagihan listrik ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut agar 
komponen dan rangkaian pada alat lebih efisien. 
2. Penggunaan sensor arus yang bisa melewatkan 
arus lebih besar dari 5 A, sehingga dapat 
digunakan untuk monitoring peralatan listrik 
dengan daya yang besar. 
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